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Voorwoord 
Dit rapport over "Groenrooien" werd samengesteld ten einde een overzicht te geven van 
uitgevoerd onderzoek met planteziektenkundige aspecten en resultaten daarvan in de periode 
1984 t/m 1991. Een rapport, dat de technische aspecten van het "Groenrooien" behandeld 
is in bewerking. 
Het onderzoek werd uitgevoerd in nauwe samenwerking tussen onderzoekers van HLB, IMAG-
DLO en IPO-DLO, waarbij de IMAG onderzoekers de techniek en machine-ontwikkeling voor 
hun rekening namen, en de onderzoekers van IPO en HLB verantwoordelijk waren voor 
ontwikkeling van fytopathologische toetsen. 
Dit verslag is bedoeld als verantwoording aan en ter informatie van de Nederlandse 
Aardappel Associatie, het Produktschap voor Aardappelen dat fondsen voor het onderzoek 
fourneerde, de directies van betrokken instellingen en recentelijk ingestroomde onderzoekers 
en assistenten die onderzoek verrichten aan één of meer van de aspecten van "groenrooien". 
Het onderzoek werd uitgevoerd door: 
voor het IMAG: ir. A. Bouman, J. Bouma, G.J. Rademaker, ing. H.G. Breemhaar, 
ir. J.F.M. Huijsman, ir. G.J. Molema, B. van der Weerd en A. Bosch, 
voor het IPO : dr. ir. L.J. Turkensteen, dr. P Kastelein, drs P.H.J.F. van den Boogert, 
D. Looyen, ing. W.G. Flier, ing. M.R. Holdinga en ing. E. Schepel; 
voor het HLB : ir. A. Mulder, ing. Js. Roosjen, ing. G. Veninga, ing. R.A.J. Velema, 
ing. E. Schepel, J. Dik en T. Sterk; 
voor het IB : drs. G. Jager en ing. H. Velvis, die meedachten en zorgden voor het 
inoculum van de fîr?/zocton/'a-antagonist Verticillium biguttatum. 
Sinds 1991 is ook het PAGV bij het onderzoek betrokken; het door haar uitgevoerde 
onderzoek is gericht op de toepasbaarheid van "groenrooien" op slempgevoelige gronden. 
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LOOFVERNIETIGING DOOR GROENROOIEN: PLANTEZIEKTENKUNDIGE ASPECTEN 
Verslagperiode 1984 tot en met de oogst van 1991 
A. Mulder1, L.J. Turkensteen2, A. Bouman3 en P. Kastelein2. 
Samenvatting 
Op zand- en dalgronden wordt "groenrooien" reeds op praktijkschaal toegepast, op zavel-
en kleigronden wordt de methode nog verder ontwikkeld. 
Als loofvernietigingsmethode ter voorkoming van overdracht van virusinfecties voldoet 
groenrooien uitstekend. 
Vele in de grond en op de knol voorkomende ziekteverwekkers ontwikkelen zich explosief 
in de periode tussen loofvernietiging en rooien. In tegenstelling tot andere loofvernietigings-
methoden biedt groenrooien op dit cruciale moment in de ontwikkeling van de pathogenen 
de mogelijkheid antagonisten en/of fungiciden zeer effectief in te zetten. Dit bleek het geval 
voor bestrijding van lakschurft (Rhizoctonia solani). De methode sec. had een sterk 
reducerend effect op de ontwikkeling van gangreen (Phoma exigua var. foveata) en zelfs na 
kunstmatige besmetting bleek Fusarium-droogrot niet op te treden. 
Bij aanwezigheid van Phytophthora infestans in het gewas kunnen bij het "groenrooien" 
knollen besmet raken. Uitbreiding van knolinfectie werd voorkomen door toepassing tijdens 
het groenrooien van de specifieke oömycetenremmers cymoxanil en propamocarb, en van 
de contactfungiciden chloorthalonil, mancozeb en zineb. 
Met betrekking tot bacterie-ziekten bestond de vrees voor versmering en daarmee 
uitbreiding van deze ziekten. Daarom is op uitgebreide schaal onderzoek verricht naar 
versmering. De resultaten geven aan dat na loofvernietiging door resp. groenrooien, 
looftrekken én klappen en spuiten geen verschillen qua besmetting gevonden werden op het 
geoogste produkt. In aanvullende proeven werd aangetoond dat bij "groenrooien" de 
antagonistische schimmels Trichoderma spp. en Gliocladium spp. en een bacteriemengsel 
van Pseudomonas spp. herbesmetting vrijwel elimineerden. Na bewaring van het pootgoed 
bleek de reducerende werking van Trichoderma het meest persistent. 
Incidenteel trad in sommige jaren waterrot op, veroorzaakt door Pythium ultimum. Het kwam 
bij alle loofvernietigingsobjecten voor, maar bij groenrooien meer. Evenals Phytophthora 
infestans is deze schimmel goed te bestrijden met oömycetenremmers. 
Vooruitzichten: er zijn goede mogelijkheden voor de bestrijding van bacterie-ziekten door 
het inzetten van antagonisten bij het groenrooien. 
Verder verdient het aanbeveling mogelijkheden te onderzoeken om knolaantasting door de 
aardappelziekte (Phytophthora infestans), roodrot (P. erythroseptica) en waterrot (Pythium 
ultimum) met in de literatuur genoemde antagonisten van deze ziekteverwekkers te bestrijden. 
H.L. Hilbrands Laboratorium voor Bodemziekten, Assen. 
2
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3
 DLO-Instituut voor Mechanisatie, Arbeid en Gebouwen, Wageningen. 
1. Inleiding 
Sinds 1984 is onderzoek gedaan aan groenrooien van aardappelen. Aanvankelijk was het 
onderzoek gericht op groenrooien als methode ter voorkoming van lakschurft op pootgoed 
veroorzaakt door de schimmel Rhizoctonia solani. De methode bleek ook interessante 
mogelijkheden voor de bestrijding van andere ziekteverwekkers te bieden, die zich vooral 
in de periode tussen loofvernietiging en rooien massaal kunnen ontwikkelen. 
Door het voornemen in 1988 om Dinoseb met ingang van 1990 als loofdoodmiddel te 
verbieden, kwam de methode van groenrooien naar voren als een mogelijk alternatief voor 
de chemische loofdoding bij de pootgoedteelt van aardappelen. 
Groenrooien geniet dan ook sinds 1990 een warme belangstelling. Enerzijds door de 
mogelijkheden die de methode biedt als alternatief voor loofdoding, anderzijds door de 
toegenomen belangstelling voor de mogelijkheden om ziekteverwekkers met antagonisten, 
al dan niet samen met fungiciden, te bestrijden. De hiermee samenhangende toenemende 
onderzoek-activiteiten hebben tot gevolg dat "nieuwe" onderzoekers bij het groenrooien 
betrokken raken. Voor deze onderzoekers is een goed inzicht betreffende de stand van zaken 
bij het groenrooien van veel belang. 
De eerste vijf jaar werd het onderzoek niet projectmatig uitgevoerd. Wel bestonden 
informele samenwerkingsverbanden. Wegens tijdgebrek werden gegevens en proefresultaten 
niet in voldoende mate uitgewerkt. In 1989 is een eerste gezamenlijk project geschreven en 
gedeeltelijk gehonoreerd. 
Met dit verslag wordt beoogd de beschikbare informatie over groenrooien bijeen te 
brengen. Het beoogt weer te geven wat er in de periode 1984 tot en met 1991 aan groen-
rooien is gebeurd, welke proeven zijn uitgevoerd, waarbij in het kort resultaten en conclusies 
worden weergeven. Het geeft eindconclusies over het totale uitgevoerde onderzoek en een 
lijst van onderzoek-onderwerpen, die op korte en middellange termijn interessante 
mogelijkheden bieden. Waar statistische significanties worden aangegeven in tekst en figuur 
zijn deze verkregen door middel van variantieanalyse. De overschrijdingskans is in alle 
gevallen kleiner of gelijk aan 0.05. 
2. Geschiedenis van de rooimethoden in een notedop 
De voorgeschiedenis van het groenrooien is nauw verweven met het onderzoek naar de 
bestrijding van lakschurft. Het concept van groenrooien is niet nieuw. Het idee van 
"vroegrooien" van pootgoed, in wezen een groenrooimethode, werd oorspronkelijk ontwikkeld 
door Oortwijn Botjes (1923 en volgende jaren) om late virus-overdracht van het loof naar de 
jonge knollen te voorkomen (Kuijper, 1943). 
Na 1927 werd "vroegrooien" op vrijwillige basis in de praktijk op steeds ruimere schaal 
toegepast (Siebenga, 1957). Na het "bladrol"-debâcle in 1940, toen meer dan 50% van de 
percelen moest worden afgekeurd, werd door de N.A.K. een schema voor het verplicht 
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Foto 1. "Vroegrooien" van een groen gewas werd reeds in de dertiger jaren veel toegepast om 
virusoverdracht van loof naar jonge knollen bij laat optredende infecties te voorkomen. 
(Foto: Dr. ir. E. Kloosterman). 
"vroegrooien" opgesteld. Sindsdien kunnen alleen gewassen die voor de gestelde data zijn 
gerooid in een bepaalde klasse worden goedgekeurd (Siebenga, 1957). 
De "vroegrooi"-methode bestaat uit het handmatige rooien van het groene gewas. De 
planten worden eerst met een aardappelvork opgestoken, daarna opgetrokken waarna de 
knollen worden afgeschud, opgeraapt en in kistjes gelegd (Foto 1). Deze groenrooimethode, 
die in de toenmalige kleinschalige pootgoedteelt algemeen werd toegepast heeft uitstekend 
voldaan. Een nadeel van deze methode is, dat afhankelijk van het ras knollen matig tot zwaar 
worden ontveld. Toename van lakschurft is bij deze methode geen probleem. Om ontvellingen 
te voorkomen kwam het handmatig looftrekken in zwang, waarna de knollen na een 
afhardingsperiode werden gerooid (Foto 2). 
In de overgangsperiode van kleinschalige handmatige teelt naar de huidige grootschalige 
volledig gemechaniseerde teelt werden methoden ontwikkeld waarbij het nog groene gewas 
mechanisch wordt opgerooid en de knollen nog handmatig van het loof worden gescheiden 
en verzameld. Ook bij deze methode is ontvelling meestal aanzienlijk. De later in zwang 
gekomen verzamelrooiers (die zowel de knollen lichten, van loof en grond scheiden, en 
afvoeren naar een bunker of een wagen) veroorzaken bij het rooien van onrijpe knollen zoveel 
schade door ontvelling, dat het "vroegrooien" van het groene gewas niet mogelijk is. Om 
schade te voorkomen moeten de knollen eerst af harden, wat bereikt kan worden door het loof 
eerst mechanisch en/of chemisch te vernietigen en daarna een wachtperiode in acht te 
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Figuur 1. Het effect van de wijze van loofvernietiging op de afzetting van lakschurft en op de 
ontvellingsgevoeligheid en het verloop daarvan in de tijd. 
A. 1978, gemiddelde van 5 rassen; B. 1979, gemiddelde van 3 rassen. 
Klappen + spuiten 1 & 2 Lakschurftindex 
Looftrekken 3 & 4 Ontvellingsindex 
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nemen. Een bijkomend probleem van deze wijze van rooien is de sterke toename van lak-
schurft. Vastgesteld werd dat lakschurft bevorderd wordt door loofvernietiging (van Emden, 
1958 a en b; Mulder e.a., 1979; Mulder & Roosjen, 1982; Bouman e.a., 1983). Om de 
bezetting met lakschurft beneden de door de N.A.K. gestelde normen te houden is 
proefondervindelijk vastgesteld dat afhankelijk van ras, rooitijdstip, jaar en perceel binnen 
zeven tot tien dagen na chemische loofvernietiging moet worden gerooid. Voor een goede 
afharding is eveneens afhankelijk van ras, jaar en tijdstip van loofvernietiging in veel gevallen 
een afhardingsperiode van 10 tot 14 dagen nodig (Mulder e.a., 1979; Bouman e.a., 1983). 
De door de N.A.K. gestelde eisen aan de mate van bezetting met lakschurft en de mate van 
ontvelling zijn met de thans gebruikte verzamelrooiers voor veel percelen niet met elkaar in 
overeenstemming te brengen (Figuur 1). De hierbij optredende knolbeschadiging geeft 
ziekteverwekkers, die nat- en droogrot kunnen veroorzaken, kans op binnendringen en 
ontvelling heeft uitdroging tot gevolg, waardoor knollen slap worden en vaak slecht kiemen. 
3. Het lakschurftprobleem 
Aangezien de mogelijkheden om de voor afharding benodigde periode te bekorten zeer 
beperkt zijn, werd de aandacht gericht op mogelijkheden om afzetting van lakschurft op 
pootgoed na loofvernietiging tegen te gaan. Fundamentele kennis over de initiatie en vorming 
van Sclerotien ontbrak. Verondersteld werd dat door de knol uitgescheiden lekstoffen de 
afzetting van lakschurft bevordert (Spencer & Fox, 1978). Na loofvernietiging blijft het 
wortelstelsel nog enige dagen functioneel en worden de knollen als het ware volgepompt met 
water, waardoor knolexudaten in versterkte mate vrijkomen. Een project dienaangaande werd 
geformuleerd. Dankzij een subsidie van het fonds MPW (Maatschappelijke Plaats Wageningse 
Afgestudeerden) kon onderzoek worden gestart, dat met een bijdrage van het Aardappelbe-
drijfsleven (Produktschap voor Aardappelen) kon worden afgerond met een promotie (Dijst, 
1989). 
3.1 Lakschurft en de hypothese van de "wortelpomp" 
Uitgaande van de hiervoor genoemde hypothese van lekstoffen, die al spoedig in het 
laboratorium werd bevestigd (Dijst, 1985), werd een methode in het veld beproefd waarbij 
de wortels enige tijd voor de chemische loof doding werden doorgesneden (Dijst e.a., 1986). 
De methode leidde weliswaar tot minder beschadiging door een lagere vochtspanning in de 
knol en onder droge bodemcondities tot enige vermindering van lakschurft, maar bleek de 
afzetting onder vochtiger omstandigheden van lakschurft onvoldoende te beperken (Dijst e.a., 
1986). 
Om de hypothese van de "wortelpomp" te toetsen werden in 1984 en 1985 veldproeven 
uitgevoerd, waarbij de knollen handmatig van de overige plantedelen werden gescheiden 
en ter afrijping teruggelegd in de rij en weer met grond bedekt. Het bleek dat met deze 
methode verdere afzetting van lakschurft werd voorkomen (Figuur 4). 
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Foto 3. Groenrooien: tussen groenrooien en weer toedekken is er gelegenheid antagonisten en/of 
fungiciden toe te dienen. Proefveld Muntendam, 1990. Grondsoort: Rodoorn (Foto HLB). 
• l l r hit I ^ I 
Foto 4. Groenrooien: toedekken van de knollen in een aparte werkgang. Proefveld Muntendam, 1990 
(Foto HLB). 
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Op grond van deze resultaten werd overgegaan tot de ontwikkeling van een mechanische 
groenrooimethode. Voor de ontwikkeling van een prototype stelde AMAC een tweerijige 
voorraadrooier beschikbaar; het Produktschap voor Aardappelen fourneerde fondsen voor 
de aanpassing ervan. Gedurende de periode van 1986 tot 1988 werd de machine door het 
IMAG verder ontwikkeld totdat optredende beschadigingen vrijwel verwaarloosbaar waren. 
4. Groenrooien 
4.1 De methode 
Groenrooien moet worden gezien als een oogstmethode die uit drie fasen bestaat: 1) een 
eerste rooiing, die bestaat uit mechanische loofvernietiging door trekken of zeer kort klappen 
gevolgd door het opnemen van de ruggen, het gedeeltelijk uitzeven van de grond en het 
terugleggen van de knollen op een grondbed4, waarna deze middels aanaardschijven weer 
worden toegedekt met grond, 2) een afhardings-Mondhelingsperiode te velde van 10 of meer 
dagen en 3) de uiteindelijke rooiing en inschuring (Foto's 3 t/m 6). 
Een essentieel verschil van deze methode met het huidige verzamelrooien is dat grond niet 
geheel door de opvoerende zeefketting mag worden verwijderd. Het rooien kan daarom 
zonder gebruik van het klopmechanisme onder de opvoerband worden uitgevoerd. Het rollen 
en stoten van de knollen in de machine, waardoor verreweg de meeste beschadigingen 
worden veroorzaakt, wordt hiermee voorkomen. 
Een bijkomend belangrijk onderscheid t.o.v. het verzamelrooien bestaat uit de mogelijkheid 
om de knollen bij de eerste rooiing te behandelen met fungiciden en/of antagonisten ter 
voorkoming van lakschurft en een aantal belangrijke knolziekten (Foto 3 en 5), waardoor 
tijdens afharding in de rug uitbreiding van de desbetreffende ziekteverwekkers wordt 
tegengegaan. 
Aangezien de aardappelziekte, veroorzaakt door Phytophthora infestans, wordt beschouwd 
als een ziekte die bij aanwezigheid in het loof problematisch zou kunnen zijn voor het 
groenrooien, wordt sinds 1986 onderzoek gedaan naar risico en bestrijdingsmogelijkheden 
van deze ziekte (zie Aardappelziekte, Hoofdstuk 6). 
4
 De technische uitvoering van het groenrooien luistert zeer nauw. Voor kort klappen en looftrekken 
is een hoog toerental op de aftakas van de trekker vereist. Voor het opnemen van de rug, het 
opvoeren en uitzeven van de grond zijn, afhankelijk van de grondsoort en vochtgehalte, 
aangepaste toerentallen nodig; deze zijn altijd aanzienlijk lager dan vereist is voor een goede 
werking van de loofklapper of de looftrekker. Het niet voldoen aan deze eisen van de apparatuur 
betekent dat of het loof bij lage toerentallen onvoldoende wordt verwijderd, of dat de knollen 
bij hoge toerentallen in de rooier gaan rollen en stoten en zwaar worden beschadigd. Goed werk 
kan alleen worden geleverd als aan deze verschillende voorwaarden wordt voldaan; hetzij door 
zeer kort klappen en groenrooien in afzonderlijke werkgangen uit te voeren, hetzij door specifieke 
aanpassingen, bijvoorbeeld in de vorm van een instelbare regeling van de snelheid van de 
rooimat. 
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Foto 5. Groenrooien: voldoende grond op de ketting is noodzakelijk om ontvellingen te voorkomen 
(Foto HLB). 
Foto 6. Groenrooien: met de proefmachine van het IMAG wordt in één werkgang het loof geklapt en 
zijwaarts afgevoerd, worden de knollen gerooid en behandeld met antagonisten en/of 
fungiciden, en weer toegedekt (Foto IMAG). 
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4.2 Groenrooien als loofvernietigingsmethode 
Door het voornemen in 1988 om Dinoseb met ingang van 1990 als loofdoodmiddel te 
verbieden, kwam de gedachte op de methode van groenrooien als een alternatieve, niet 
chemische methode van loofvernietiging te ontwikkelen. Gebleken is dat deze mechanische 
methode van "vroegrooien" volledig aan de eisen ter voorkoming van virusoverdracht voldoet. 
In tegenstelling tot looftrekken en klappen en spuiten komt na groenrooien geen hergroei voor 
(Foto's 7 en 8; Tabel 1). 
Tabel 1. Groenrooien als loofvernietigingsmethode, vergeleken met loofdoding door klappen en 
spuiten met buminafos (Trakefon). Waarnemingen 1991. Percentage planten met hergroei 
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Foto 7. Groenrooien als loofvernietigingsmethode in praktijkpercelen. Loof vernietigd op 24 juli 1990 
door kort klappen en groenrooien. Foto genomen op 28 augustus 1990 te Ubbena. Grondsoort: 
zand; cv Resy (Foto HLB). 
Uit veldwaarnemingen aan driejarige stammen uit 1990 blijkt dat na groenrooien in de nateelt 
vrijwel geen virus-zieke planten werden waargenomen (minder dan 1 plant per ha), terwijl uit 
de nateelt van door klappen en tenminste driemaal herhaald spuiten met langzaam werkende 
middelen als buminafos behandelde gewassen veel viruszieke planten moesten worden 
verwijderd (Tabel 2). 
Tabel 2. Virusinfecties na loofvemietiging door klappen + spuiten met buminafos en na loofvernieti-
ging door groenrooien in 1990, tot uiting komend in het aantal viruszieke planten in de 





Methode van loofvemietiging 
Klappen + spuiten 
> 2 % 
± 2,5 % 
in klasse verlaagd 
Groenrooien 
< 0,01 % 
± 0,01 % 
< 0,01 % 
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Foto 8. Loofdoding door klappen en spuiten op 25 juli 1990. Hergroei, ook na herhaaldelijke 
bespuitingen met buminafos. Ubbena. Grondsoort: zand; cv Marfona. Foto genomen op 14 
augustus 1990 (Foto HLB). 
4.2.1 Ontvellingen als gevolg van loofvernietiging 
Met de tot en met 1990 gebruikte groenrooi-apparatuur blijkt op zand- en dalgronden de 
toegebrachte mate van ontvelling na de eerste rooiing zeer gering, en vergelijkbaar met die 
veroorzaakt door looftrekken (Tabel 3). Omdat de beoordeling "licht" bij de gebruikelijke 
methode (Bouman e.a., 1983) te weinig differentieerde in de klasse "lichte beschadigingen", 
is voor het groenrooien een aangepaste schaal ontwikkeld (Tabel 4). Het aantal bij 
"groenrooien" door ontvelling beschadigde knollen (gemeten aan cv Prominent, geteeld op 
zandgrond) is klein en de mate waarin ze werden ontveld licht (Tabel 3). Uiteindelijk is met 
"groenrooien" een mechanische rooimethode ontwikkeld waarmee in tegenstelling tot het 
eerder genoemde handmatige "vroegrooien" van pootgoed praktisch geen ontvellingen worden 
veroorzaakt; matige en zware beschadigingen werden niet gevonden. 
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Tabel 3. Ontvellingen na verschillende wijzen van loofvemietiging direct na toepassing. Grondsoort: 
zand; cv Prominent. 
Jaar en wijze 
van loofvemietiging 
1989 
Groen rooi en na loof trekken 
Groenrooien na scheren 
Looftrekken 
1990 
Groenrooien na looftrekken 



































Tabel 4. Ontvellingen na het groenrooien, bepaald voor het toedekken met grond aan 10 x 100 






















































* < 20% ontveld oppervlak is de NAK-norm voor "licht" ontveld (Anonymus, 1980). 
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4.2.2 Afharding van de knol na verschillende wijzen van loofvernietiging 
De gevoeligheid van knollen voor ontvelling is gemeten door monsters van 100 knollen te 
rooien en door een daarvoor ontwikkelde roterende trommel te voeren (Bouman e.a., 1983). 
De beschadigingen die zo ontstaan zijn vergelijkbaar met die welke worden veroorzaakt door 
een verzamelrooier. Door deze bepalingen periodiek uit te voeren wordt een beeld gevormd 
over de snelheid waarmee de schilvastheid toeneemt, en daarmee over de duur van de 
periode voordat met verzamelrooien kan worden begonnen. 
Het blijkt dat de verschillen in afhardingssnelheid voor de diverse loofvernietigingsmethoden 
gering en statistisch niet significant zijn (Figuur 2). Na loofvernietiging door groenrooien kan 
dus op hetzelfde tijdstip worden geoogst als na klappen en spuiten of na looftrekken. 
Chem. 
loofd. 
A - Looftr. 
handm. 
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groenr. 
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18 |ull 1990 
14 16 20 
Figuur 2. Snelheid van afharding na loofvernietiging van cv Prominent door klappen en spuiten, 
(handmatig) looftrekken, groenrooien na kort klappen (scheren), en groenrooien na 
looftrekken op zandgrond. A: 1989. B: 1990. 
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5. Lakschurft, Rhizoctonia solani 
5.1 Ontwikkeling van lakschurft tijdens de groei en na loofvernietiging 
Op jonge knollen van een voluit groeiend aardappelgewas (zonder enig verschijnsel van 
veroudering) wordt geen of vrijwel geen lakschurft afgezet. Ongeveer ten tijde dat de eerste 
vergelingssymptomen op de onderste bladeren worden waargenomen kunnen de eerste, dan 
nog uiterst kleine, Sclerotien zichtbaar worden, waarna de lakschurft geleidelijk toeneemt. 
Rasverschillen zijn duidelijk waarneembaar (Tabel 5). 
Tabel 5. Lakschurftafzetting op de jonge knollen van drie fabrieksaardappelrassen, verschillend in 
vroegrijpheid, weergegeven als lakschurftindex op het moment van loofvernietiging. Jonge 
gemengwoelde dalgrond met ± 17% organische stof. Oogstjaar 1979. Het pootgoed was 



























De mate waarin de lakschurftafzetting door loofvernietiging wordt gestimuleerd hangt af van 
o.a. jaareffect, het ras, de ouderdom van het gewas op de datum van loofvernietiging en van 
de wijze van loofvernietiging (Mulder e.a., 1979). Voor cv Prominent is dit weergegeven in 
figuur 3. 
5.2 Groenrooien en lakschurft 
Betreffende lakschurftontwikkeling bij pootgoed zijn twee typen veldproeven uitgevoerd. Het 
eerste betreft het effect van de wijze van loofvernietiging op de vorming van lakschurft; het 
tweede betreft onderzoek naar de mogelijkheden om de afzetting van lakschurft bij het 
groenrooien te voorkomen en te bestrijden door toepassing van fungiciden resp. antagonisten 
tijdens de eerste rooiing. In tegenstelling tot de handmatig uitgevoerde groenrooiproeven in 
1984 en 1985 nam de bezetting met lakschurft na loofvernietiging in enkele mechanisch 
uitgevoerde proeven wel toe. Het kardinale verschil met handmatig uitgevoerde groenrooi-
proeven is dat bij machinale loofvernietiging hetzij door klappen, hetzij door looftrekken, geen 
volledige scheiding plaats vindt tussen knollen en andere plantedelen. Uit onderzoek is 
gebleken dat behalve lekstoffen uit de knol ook vluchtige stoffen, die vrijkomen uit onder-
grondse plantedelen, een rol speelden bij de initiëring van lakschurftafzetting (Dijst, 1989, 
1990). Deze in het laboratorium verkregen resultaten zijn bevestigd in daartoe opgezette 
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Figuur 3. Stimulerend effect van loofvernietiging op lakschurftafzetting; invloed van ouderdom van het 
gewas (datum van loofvernietiging) en wijze van loofvernietiging. Cv Prominent; grondsoort: 
jonge, gemengwoelde dalgrond; data van loofvernietiging: 20 juli, 30 juli en 9 augustus 1979, 
voor resp. de E-, de A- en de C-datum. A) na loofvernietiging door klappen en spuiten, B) 








het volle loot 
Zuidvelde, 1988 
grondsoort: zand, 4 % os. 
datum lootvernietiging: 15 juli 





grondsoort: zavel, 26% afslb. 
datum lootvernietiging: 15 juli 



















Figuur 4. Effect van wijze van lootvernietiging op de lakschurftafzetting bij groenrooien (en weer 
toedekken). Dag O = datum van lootvernietiging. 
* looftrekken machinaal uitgevoerd; ** looftrekken handmatig uitgevoerd. 
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87 90 89 
Looftrekken 
87 90 89 87 
Klappen + spuiten 
Figuur 5. Effecten van loofvernietigingsmethode en jaar op de ontwikkeling van lakschurft. Jaren 
weergegeven in volgorde van de toenemende lakschurftafzetting. 
Uit de resultaten blijkt dat bij volledige verwijdering van stengelresten, zoals bij handmatig 
trekken gebeurt, lakschurft na groenrooien niet toeneemt. Als wel stengelresten in de nieuw 
te vormen rug achterblijven treedt een langzame toename van de lakschurft op. 
Om bij het groenrooien het onderwerken van plantedelen zoveel mogelijk te beperken, wordt 
loof getrokken of zo kort mogelijk boven de grond geklapt (geschoren). Op de lichte gronden, 
waar vooral kort geklapt wordt, kan het onderwerken van andere plantedelen dan knollen niet 
in voldoende mate worden voorkomen. Daardoor is de huidige wijze van groenrooien als 
methode ter voorkoming van lakschurft niet voldoende betrouwbaar (Figuur 5). Daarom is 
onderzoek uitgevoerd naar aanvullende mogelijkheden om de bezetting met lakschurft te 
beperken. 
5.3 Toepassing van fungiciden en/of antagonisten 
De beschikbaarheid van de knollen tijdens de eerste rooiing bij het groenrooien biedt de 
mogelijkheid deze voor het weer toedekken te behandelen met fungiciden en/of antagonisten. 
Van de toegepaste fungiciden Moncereen, Rizolex, Solacol, Daconil bleek de eerste zeer 
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Proefveld: LMR '89 Kooyenburg-Rolde 
Grondsoort: zandgrond, 

































Proefveld: LR '89 Kloosterveen 
Grondsoort: zandgrond 













Figuur 6. Effect van de wijze van loofvernietiging op de lakschurftafzetting, waarbij groenrooien al dan 
niet in combinatie met pencycuron (Moncereen). Dag O = Datum loofvernietiging. 
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In de periode van 1976 tot 1990 is op het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (IB) 
onderzoek gedaan naar antagonisten van R, solani. Eén ervan, Verticillium biguttatum, blijkt 
zeer effectief op de ondergrondse plantedelen indien de grondtemperatuur meer dan 15 °C 
is (Jager e.a., 1979; Jager en Velvis, 1980, 1984, 1985, 1988). De antagonist, toegepast bij 
het poten, bleek in de meeste jaren onvoldoende werkzaam, wat verklaard kan worden uit 
de lage bodemtemperatuur van 10° C of minder tijdens het poten (Jager e.a., 1989, 1991). 
Op het moment van groenrooien zijn de bodemtemperaturen en de vochttoestand wel gunstig 
voor V. biguttatum. De inzet van antagonisten bij het groenrooien komt op een zeer gunstig 
moment, omdat de meeste lakschurft pas in een korte periode na loofvernietiging ontstaat 
(Figuur 3 en 4). Met het toepassen bij het groenrooien werden met deze antagonist opvallende 
resultaten bereikt en bleek zowel op zand als op zavel qua effect gelijkwaardig of beter dan 
pencycuron, zelfs ook als de grond van nature met V. biguttatum'is bezet (Figuur 7). Behalve 
dat de afzetting van lakschurft werd gereduceerd bleek bovendien de vitaliteit ervan sterk 
verminderd (Figuur 8 en Foto's 9 en 10). 
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WÈm dag 0 
Lakschurftindex 










+V.big S+GR +penc 
Rolde 
+V.big 
Figuur 7. Effect van toevoeging van pencycuron (Moncereen) en van Verticillium biguttatum tijdens 
het groenrooien op de ontwikkeling van lakschurft. S+GR = groenrooien; +penc. = S+GR 




f • V 
Foto 9. Wit schimmelpluis van Verticillium biguttatum op Sclerotien van Rhizoctonia so/an/'(lakschurft), dat 
zich ontwikkeld heeft tijdens de bewaring van pootgoed. (Foto HLB). 
Foto 10. Geparasiteerde schimmeldraad van Rhizoctonia so/an/waarbinnen schimmeldraden van de 
hyperparasiet Verticillium biguttatum. Vergr. ± 2000 x (Foto IB). 
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Proefveld Kloosterveen, 1989 
cv Mentor 
A 
W r/% 1 WL 1 1 W 77\ 
K+Sp LtH L+GR S+GR +V.b +G.r +T.h +pc +ct 
Figuur 8. Effect van loofvernietiging op de vitaliteit van lakschurft op een van nature met antagonisten 
bezette zandgrond: klappen en spuiten (K + Sp), door handmatig looftrekken (LtH), door 
groenrooien na looftrekken (L+GR) en groenrooien na zeer kort klappen (S+GR) en 
groenrooien gecombineerd met toediening van de antagonisten Verticillium biguttatum 
(+V.b), Gliocladium roseum (+G.r), Trichoderma harzianum (+T.h) en de fungiciden 
pencycuron (+pc) en chloorthalonil (+ct). 
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6. De aardappel/lekte, Phytophthora infestans 
6.1 Chemische loof doding 
De aardappelziekte veroorzaakt door Phytophthora infestans is een belangrijke ziekte voor 
de Nederlandse aardappelteelt. Zowel loof als knollen kunnen worden aangetast. Bij lichte 
aantasting heeft chemische loofdoding met snel werkende middelen als nevenvoordeel dat 
door de snelle loofdoding de ziekte in het loof wordt gestopt. Als gevolg daarvan worden geen 
sporen meer gevormd en wordt uitbreiding van de ziekte naar de knollen voorkomen. Reeds 
aanwezige infecties van de knol worden door chemische loofdoding niet bestreden. Met 
toenemende aantasting van het loof neemt de kans op reeds voor het rooien gevormde 
infecties van de knollen toe. Bij traag werkende doodspuitmiddelen en bij niet goed gelukte 
loofdoding is aantasting van het nog groene loof en hergroei zeer gevaarlijk voor het optreden 
van nieuwe knolinfecties zowel voor als tijdens het rooien. 
6.2 Looftrekken 
Het is een praktijkervaring dat looftrekken riskant is met betrekking tot uitbreiding van de 
aardappelziekte naar de knollen. Dit blijkt ook bij in het kader van het groenrooien uitgevoerde 
proeven (Figuur 9). Looftrekken wordt dan ook afgeraden bij aanwezigheid van de 
aardappelziekte in het gewas. 
6.3 Groenrooien 
Bekend is dat onrijpe knollen erg vatbaar zijn voor de aardappelziekte. Groenrooien in een 
door de aardappelziekte aangetast gewas is daarom riskant voor besmetting omdat bij deze 
methode onrijpe knollen en sporen van de ziekteverwekker met elkaar in contact kunnen 
worden gebracht. Vanaf de eerste gedachtenvorming met betrekking tot groenrooien is de 
aardappelziekte als de belangrijkste risicofactor beschouwd. Groenrooien als oogstmethode 
voor pootgoed is bij aanwezigheid van P. infestans in het loof alleen mogelijk indien infecties 
van de knollen tijdens of kort na de eerste rooiing kunnen worden voorkomen. Om inzicht te 
verwerven in de risico's van infectie van de oogst en de mogelijkheden deze te voorkomen, 
worden sinds 1987 jaarlijks één of meer veldproeven met inoculatie van het loof (van de zowel 
in loof als knol zeer vatbare cv Bintje) aangelegd. In de eerste twee jaren werden op zavel 
en op zand- en dalgronden oriënterende proeven aangelegd om tot een bruikbare methodiek 
van inoculatie te komen. 
Het blijkt dat groenrooien evenals looftrekken een risico inhoudt voor de besmetting van 
de nateelt (Figuur 9). Bij groenrooien kan uitbreiding volledig worden voorkomen door zowel 
de toediening van middelen met een brede fungicide werking zoals chlorothalonil en 
carbamaten als met zeer specifiek op oömyceten werkende middelen als cymoxanil (Figuur 
10 en 11). In dit opzicht heeft groenrooien een voordeel ten opzichte van de chemische en 
de tot heden gangbare mechanische loofvernietigingsmethoden, waarbij voorkoming van 
knolinfectie niet altijd even goed is gelukt. 
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In het natte jaar 1988 bleek dat knolaantasting met de tijd voor alle behandelingen afnam door 
het wegrotten van aangetaste knollen (Figuur 12). In de droge jaren 1989 en 1990 is dit niet 
in die mate waargenomen. 
Middenmeer N^O Muntendam 
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fungiciden 
Muntendam, 1989 en 1990 - Rodoorn grond 
Aantasting op dag 0: 
1989: ca 2% 
1990: ca 45% 
















Figuur 9. Effect van de wijze van loofvernietiging op de mate van knolaantasting in een door 
Phytophthora infestans aangetast gewas. Cv Bintje. Dag O • datum loofvernietiging. 
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Toename knolaantasting in % 
Figuur 10. Effect van toevoeging bij het groenrooien van het fungicide chlorothalonil op knolaantasting 
door Phytophthora infestans, in zwaar (> 50% van het bladoppervlak) aangetaste gewassen. 
Kl= Kloosterveen; Mm= Middenmeer; Mu= Muntendam; Gem= gemiddelde. 
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Aantasting op dag 0: 
45 % van de knollen 
-20 
Figuur 11. Effect van wijze van loofvernietiging en toevoeging van diverse fungiciden bij het 
groenrooien op toename van de knolaantasting door Phytophthora infestans in 1990. 
Proefveld Muntendam, cv Bintje. 
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Weken na loofvernietiging 
Figuur 12. Effect van groenrooien op de mate van besmetting en "uitzieken" van door Phytophthora 
infestans aangetaste knollen in het natte jaar 1988. Cv Bintje. 
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7. Phoma, Phoma exigua var. foveata 
Gangreen veroorzaakt door Phoma exigua var. foveata is een droogrotachtige bewaarziekte. 
De ziekteverwekker kan zich op zowel boven als ondergrondse plantedelen vermeerderen. 
Bekend is dat de schimmel zich op onderaardse plantedelen zeer sterk kan uitbreiden in de 
periode tussen loofvernietiging en rooien. Bij proeven op het IPO bleek de besmetting in deze 
periode tot 200 maal het uitgangsniveau te kunnen toenemen. Voor de ontwikkeling van lesies 
met functionele picniden op stengels in het veld had de schimmel na het doodspuiten 10 tot 
14 dagen nodig. Sterven planteresten in een kortere tijd af dan blijft de explosieve uitbreiding 
achterwege. Omdat bij groenrooien de planteresten snel afsterven, wordt de schimmel de 
mogelijkheid ontnomen zich op het afstervende substraat te vermeerderen. Ter verificatie zijn 
in de periode 1988 tot en met 1991 proeven met inoculatie te velde uitgevoerd op een zware 
zavelgrond van de proeflocatie te Zeewolde in Zuidelijk Flevoland. Als ras werd de vatbare 
cv Bintje gebruikt. In 1988 werden tijdens het poten twee niveaus van besmetting 
aangebracht; in de volgende jaren alleen het lagere niveau. Voor het lage besmettingsniveau5 
werden daartoe na het uitleggen van de knollen, maar voor het aanaarden 8 met picniden 
bezette tarwekorrels per strekkende meter in de aardappelrug aangebracht (Turkensteen e.a., 
1990). Voor het hogere niveau werd het dubbele aantal korrels gebruikt. Voor de toetsing op 
besmetting worden na het rooien op standaardwijze twee rijen kneuswonden op de knollen 
aangebracht (Turkensteen e.a., 1991 ), waarna 9 weken wordt geïncubeerd bij 5° C. Bij groen-
rooien werden bij de eerste rooiing in alle jaren ook fungiciden (thiabendazol, chlorothalonil) 
en antagonisten (Trichoderma harzianum, Gliocladium roseum) toegepast. In 1988 zijn 
bovendien de antagonisten G. catenulatum, G. nigrovirens, T. virideen in 1989 T. hamatum 
gebruikt. Hoewel alle een zekere antagonistische werking hadden, is met de twee meest 
effectief gebleken antagonisten, T. harzianum en G. roseum, verder gewerkt. 
Groenrooien heeft een zeer sterk reducerend effect op de besmetting met Phoma na 
loofvernietiging (Figuur 13a). In de proeven, uitgevoerd in de periode 1988 t/m 1990 bleek 
de aantasting na groenrooien sterk verlaagd t.o.v. chemische loof doding; in 1991 daarentegen 
bleek op het moment van loofvernietiging reeds een zeer sterke besmetting aanwezig te zijn 
(Figuur 13b). Dit wordt verklaard uit de zeer koude periode gedurende voorjaar en voorzomer, 
waardoor Phoma bevorderd werd. In de jaren 1988 t/m 1990 reduceerde toevoeging van 
chlorothalonil de aantasting nog aanzienlijk verder, in 1991 sorteerde het contactfungicide 
chlorothalonil geen effect op de reeds gevestigde latente Phoma-infecties; dit in tegenstelling 
tot het systemische middel TBZ, dat in alle jaren zeer effectief bleek. De antagonisten 
sorteerden in 1988 en 1989 een aanzienlijk effect. Van de beproefde antagonisten was T. 
harzianum (Figuur 13a) de effectiefste. In feite is over de jaren de reducering van Phoma door 
groenrooien alleen al voldoende om de ziekteverwekker te beheersen. 
5
 Dit kunstmatig verkregen besmettingsniveau ligt 10.000 à 30.000 x hoger dan de 
gemiddelde aangetoonde praktijkbesmetting gedurende de jaren 1972-1986. 
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Groenrooien + Groenrooien 
Trichoderma JBZ 
harzanium 
Figuur 13a. Effect van groenrooien en toediening van de antagonist Trichoderma harzianum en 
fungicide thiabendazol, (TBZ) op de besmetting met Phoma exigua var. foveata. 
Knolinfectie na veldinoculatie bij het poten; 1988 t/m 1990. Zeewolde, grondsoort: zware 
zavel (24% afslibbaar); cv Bintje; * dubbele dosis inoculum aangebracht. 
Knolaantasting 
K+Sp 
Figuur 13b. Effect van toediening van antagonisten en fungiciden bij het groenrooien in 1991. CLD 
= Doodspuiten; GR = groenrooien; +Dac = GR + chloorthalonil; +TBZ = GR + thiaben-
dazol; +Gr = GR + Gliocladium roseum; +Th = GR + Trichoderma harzianum. Proefveld 
Zeewolde, 1991. Cv Bintje. 
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Foto 11. Knolziek in cv Bintje, een type 
droogrot veroorzaakt door Phyto-
phthora infestans (Foto IPO). 
Foto 12. Droogrot in cv Spunta veroorzaakt 
door Fusarium solani (Foto IPO). 
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Foto 13. Droogrot (gangreen), in cv Bintje 
veroorzaakt door Phoma exigua 
var. foveata (Foto IPO). 
Foto 14. Waterrot (aangetaste lenticellen) 
in cv Bintje veroorzaakt door 
Pythium ultimum (Foto IPO). 
Foto 15. Waterrot veroorzaakt door Pythium 
ultimum in cv Mondial in een ver-
gevorderd stadium (Foto IPO). 
Foto 16. Roodrot, een door Phytophthora 
erythroseptica veroorzaakt natrot 
in cv Bintje (Foto IPO). 
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8. Fusarium 
Het is een praktijkgegeven dat een snelle wondheling infecties met Fusarium voorkomt en 
dat reeds gevestigde wondinfecties worden ingekapseld (Boyd, 1972), waardoor droogrot 
vrijwel niet kan optreden. Groenrooien is gekenmerkt door een periode met optimale condities 
voor wondheling. Gebleken is dat veldproeven met kunstmatige besmetting met zeer hoge 
dichtheden sporen en mycelium van Fusarium sulphureum bij het groenrooien op zavelgrond 
bij Zeewolde in 1989, 1990 en 1991 en op dalgrond bij de Krim in 1990 en 1991 niet leidden 
tot het optreden van droogrot. 
Op grond van deze ervaringen kan worden gesteld dat groenrooien geen risico's inhoudt 
voor versmering of besmetting met droogrot-veroorzakende Fusarium-soorten. Dit hangt 
vermoedelijk samen met snelle wondheling en verwijdering van substraat. 
9. Waterrot (Pythium spp.) en roodrot (Phytophthora erythroseptica) 
In een tweetal warme oogstperioden (1989 en 1991) is op veel plaatsen in Nederland waterrot 
(Pythium spp.) en roodrot (Phytophthora erythroseptica) waargenomen. Ook in proeven bij 
Middenmeer kwam in deze jaren in opvallende mate waterrot voor. Beide ziekten worden 
gemakkelijk verwisseld of verward met de aardappelziekte (P. infestans) of met door bacteriën 
veroorzaakt natrot (Erwinia spp.). In 1991 kwam waterrot veroorzaakt door Pythium ultimum 
in de groenrooiobjecten in geringe doch betrouwbare mate meer voor dan in de andere 
objecten. Dit natte rot werd voornamelijk bij de eerste proefmatige rooiingen waargenomen. 
Na 14 of meer dagen na loofvernietiging bleek vrijwel geen waterrot meer aanwezig te zijn. 
In het veenkoloniale gebied, waar reeds vrij veel op praktijkschaal wordt "gegroenrooid" 
werd geen waterrot gesignaleerd, evenmin als in de gedurende vier jaar uitgevoerde proeven 
te Zeewolde. 
Roodrot en waterrot werden in 1991 vaker dan normaal in de praktijk waargenomen. Zo 
er gebieden zijn waar waterrot meer of minder vaak optreedt kan toename, evenals van 
roodrot, worden voorkomen door behandeling met dezelfde middelen waarmee aantasting 
door Phytophthora infestans wordt tegen gegaan; vooral door specifieke oömycetenremmers 
zoals cymoxanil en previcur. 
Ook is een keur aan antagonisten bekend die effectief zijn tegen Pythium spp. en 
Phytophthora spp. (Gordon-Lennox et al, 1987; Gupta en Utkhede, 1987; Kaiser en Hannan, 
1989; Nelson, 1988; Waltheren Gindrat, 1987). Enkele hiervan (Trichodermaspp.) bleken ook 
zeer effectief bij de bestrijding van bacterieziekten veroorzaakt door Erwinia spp. (Lugauskas, 
1961; dit verslag Hoofdstuk 11). 
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10. Zilverschurft, Helminthosporium solani 
Groenrooien en zilverschurft 
Zilverschurft veroorzaakt door Helminthosporium solani is een ziekte die de kwaliteit van 
pootgoed en consumptie-aardappelen zeer nadelig kan beïnvloeden (Meyers, 1964, 1966; 
Mooi, 1968). Zilverschurft overleeft vrijwel niet in de grond. De voornaamste bron van 
besmetting is de door zilverschurft aangetaste moederknol. In het algemeen is op het moment 
van rooien reeds een geringe aantasting aanwezig (Mooi, 1968). Besmetting vindt plaats via 
direct contact van de moederknol en de jonge knollen tijdens de groei, tijdens het rooien en 
tijdens de bewaring. Tijdens de bewaring wordt de aantasting duidelijk zichtbaar en ze kan 
zich sterk uitbreiden. Om uitbreiding van de ziekte tijdens de bewaring tegen te gaan, dient 
het besmettingsniveau van het gerooide pootgoed laag te zijn. 
De vraag is nu in hoeverre groenrooien een risico inhoudt voor een verhoogde besmetting 
met zilverschurft. 
Bij de vele proeven die met groenrooien gedaan zijn kwam geen abnormale uitbreiding van 
zilverschurft voor. In 1989 en 1990 werden knolmonsters genomen waaraan de uitbreiding 
van H. solani gedurende de bewaarperiode werd gevolgd. De aardappels werden daartoe 
bij kamertemperatuur en hoge luchtvochtigheid in een donkere ruimte bewaard. 
Na looftrekken en na groenrooien werd tijdens de bewaring een zekere toename van 
zilverschurft waargenomen. Deze toename was gering voor groenrooien "sec" en het sterkst 
in het geval van toediening bij het groenrooien van de antagonisten Verticillium biguttatum 
en Gliocladium roseum en van het fungicide Moncereen. Moncereen toegepast als rijenbehan-
deling bij het poten bleek geen effect te hebben op ontwikkeling van zilverschurft (Figuur 14). 
Toediening van de antagonist Trichoderma harzianum en van het fungicide chlorothalonil 

























+Mrij K+Sp LtH GR +M5 +M20 +V.b +M10 Gtr 
Figuur 14. Effect van wijze van loofvernietiging en toediening van antagonisten en fungiciden op de 
toename van zilverschurftaantasting. Proefveld LR, 1989 en 1990; Rolde, leemhoudende 
zandgrond. K + Sp = klappen en spuiten. LtH = handmatig looftrekken; GR = groenrooien 
na kort klappen; Gtr = Groenrooien na LtH; + T.h, + G.r + V.b = resp. Trichoderma 
harzianum, Gliocladium roseum, Verticillium biguttatum toegepast bij het groenrooien (GR); 
+ Mrij = Moncereen toegediend als rijenbehandeling bij het poten; + Dac; + M5; + M10; + 
M20 = Daconil 4 k/ha, en Moncereen in hoeveelheden van resp. 5, 10 en 20 kg/ha bij het 
groenrooien. 
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11. Bacterie-ziekten, Erwinia carotovora en E chrysanthemi 
11.1 Ecologie van natrot Erwinia's 
Evenals dat voor de aardappelziekte het geval is, spelen bacterie-ziekten een cruciale rol voor 
het al dan niet welslagen van groenrooien als praktijkmethode. Over de kwantitatieve 
epidemiologische ontwikkeling van bacterie-ziekten in het veld is onvoldoende bekend. Tot 
1990 werd onderzoek naar de epidemiologie van bacterie-ziekten sterk belemmerd door het 
ontbreken van een geschikte methode voor populatie-dynamisch onderzoek aan de voor 
Nederland belangrijke natrot veroorzakende Erwinia's. Met de ontwikkeling van de 
immunofluorescentie koloniekleuring, ook wel IFC-methode genoemd (van Vuurde, 1990; van 
Vuurde & Roozen, 1990) waarbij lage dichtheden van E. carotovora subsp. atroseptica en 
E. chrysanthemi in planteweefsels en rhizosfeer kunnen worden aangetoond, kwam 
veldonderzoek binnen bereik en is in 1990 begonnen met gericht epidemiologische onderzoek 
naar de effecten van groenrooien op de ontwikkeling van E/w/n/a-populaties tijdens het 
oogstproces en op de mate van besmetting van pootgoed. 
Bacterie-ziekten veroorzaakt door Erwinia species vormen een groot probleem bij de 
pootgoedteelt. De belangrijkste mechanismen van verspreiding zijn versmering en verwonding 
zoals die optreden bij gemechaniseerd poten, rooien, verwerking en transport (Zielke e.a., 
1975; de Bruin, 1978; Maas Geesteranus, 1985; Naumann e.a., 1978; Pérombelon e.a., 1979; 
Pérombelon & Kelman, 1980; Graham, 1985). 
Bij de oogst worden aardappelknollen vooral uitwendig besmeurd met levende natrot-
bacteriën. De meeste hiervan sterven tijdens de bewaring af (Marcos e.a., 1990; Pérombelon, 
1973) en zijn niet van epidemiologisch belang. Alleen de bacteriën, die via lenticellen en/of 
verwondingen zijn binnengedrongen hebben een kans om te overleven en in een volgend 
groeiseizoen ziekteverschijnselen te veroorzaken. 
11.2 Bestrijding van bacterieziekten 
De huidige bestrijdingsmethode bestaat uit het verwijderen van planten met symptomen. Voor 
zwartbenigheid, voornamelijk veroorzaakt door E. carotovora subsp. atroseptica, is het 
resultaat van deze methode matig tot acceptabel, voor stengelnatrot, voornamelijk veroorzaakt 
door E. chrysanthemi, onvoldoende. Voor landbouwkundige toepassing zijn geen effectieve 
middelen (bactericiden) beschikbaar (de Bruin, 1978; Mulder & Roosjen, 1981). Er bestaat 
dus voor deze ziekten momenteel geen gerichte, doeltreffende bestrijding. In de literatuur 
worden antagonisten genoemd waarmee bij de behandeling van het pootgoed significant 
positieve resultaten zijn bereikt in de zin dat gedurende enige weken na poten de ontwikkeling 
van Env/n/'a-populaties werd onderdrukt (Colyer & Mount, 1984; Kloepper, 1983; Rhodes & 
Logan, 1986; Xu & Gross, 1986b). 
Echter bij de oogst verschilde de besmetting van knollen afkomstig van behandelde 
moederknollen niet van die afkomstig van onbehandelde poters. Het effect bij deze toepassing 
bleek onvoldoende duurzaam. 
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11.3 Groenrooien en bacterie-ziekten 
Groenrooien is gekenmerkt door twee rooiingen, waarvan de eerste met zeer kwetsbare niet 
afgeharde knollen. Omdat daarmee de kans op verwonding en infectie met bacterie-ziekten 
zou kunnen toenemen is vanaf het begin onderzoek gedaan naar het optreden van 
beschadigingen en mogelijkheden om deze te beperken. 
Bij alle proeven met mechanisch groenrooien die van 1984 tot 1990 werden uitgevoerd is 
nauwlettend acht gegeven op het optreden van natrot. Bij de vele proeven die werden 
uitgevoerd in gezonde gewassen werd geen bacterieel natrot geconstateerd. In 1990 en 1991 
werd onderzoek uitgevoerd op een zavel- (Oostwaardhoeve, Slootdorp) en een dalgrond (De 
Krim) met kunstmatig besmet materiaal. Naast onbesmette objecten werden kort voor loofver-
nietiging en/of kort voor het rooien door E. chrysanthemi of E. carotovora subsp. atroseptica 
aangetaste knollen in de ruggen aangebracht. Het in 1990 gebruikte gewas (cv Elkana) in 
De Krim bleek bij aanleg van de proef reeds zwaar te zijn aangetast door stengelnatrot (27% 
zieke planten). In het gewas op de Oostwaardhoeve (cv Bintje) bleek achteraf reeds een lichte 
besmetting met E. chrysanthemi aanwezig te zijn bij het aanleggen van de proef. 
In 1990 en in 1991 werd, onafhankelijk van de rooimethode, nu een geringe toename en 
dan weer een afname van de besmetting zowel met E. chrysanthemi als met £ carotovora 
subsp. atroseptica waargenomen. De tendens is dat na groenrooien iets geringere niveaus 
Foto 17. Bacterieel natrot door Erwinia spp. 
in cv Diamant (Foto IPO). 
Foto 18. Bacterieel natrot door Erwinia 
carotovora subsp. carotovora in 
S. andigenum (Foto CIP). 
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van besmetting werden aangetoond, die echter veelal statistisch niet significant waren (zie 
Figuur 15). Met een schilschrapmethode en IFC werd aan het eind van de bewaarperiode 
de mate van besmetting vastgesteld voor de diverse oogstmethoden. Bij geen van de proeven 
leidde groenrooien tot verhoging van de besmetting met E. chrysanthemi, noch bij visueel 
gezonde gewassen (Figuur 16), noch bij een zwaar ziek gewas (Figuur 17). In 1990 trad in 
het zieke gewas in De Krim bij alle drie toegepaste oogstmethoden (met loofvernietiging door 
klappen en spuiten, door looftrekken en door groenrooien) natrot op. Bij groenrooien bleken 
de knollen tijdens het afharden in de nieuwe rug "uit te zieken". Hierdoor waren de verliezen 
tijdens de bewaring kleiner dan bij de op conventionele manier geoogste knollen. 
Gezien de zwaarte van de aangebrachte besmettingen mag er van worden uitgegaan dat 
bij eventuele lichte besmetting in pootgoed-gewassen zeker geen problemen met groenrooien 
te verwachten zijn. De conclusie luidt dan ook dat groenrooien geen verhoogd risico inhoudt 
voor versmering en de daaruit voortvloeiende besmetting met pathogène Erwinia-soorten ( E 
chrysanthemi en E. carotovora subsp. atroseptica) van het pootgoed. 
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Figuur 15. Effect van loofvernietiging door k lappen en spuiten (K+Sp) en groenrooien na kort k lappen 
(S+GR) en moment van rooien op de mate van besmett ing met Erwinia carotovora subsp. 
atroseptica en E. chrysanthemi na kunstmatige besmett ing van cv Bintje. 
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Na 9 dagen yy/YÀ Na 44 dagen 





































K+Sp - K+Sp + UM - UM + S+GR - S+GR + 
Figuur 16. Effect van loofvernietigingsmethode en moment van rooien op de mate van besmetting van 
cv Mondial met Erwinia chrysanthemi na wel en niet kunstmatige besmetting. - is geen 
besmetting aangebracht, + is besmetting aangebracht bij loofvernietiging. K + Sp = 
klappen en spuiten; LtM « machinaal looftrekken; S + GR = groenrooien na kort klappen. 
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LSD = 0,99 De Krim, 1990 
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cv Elkana 
Doodspuiten Looftrekken Groenrooien 
Figuur 17. Effect van loofvernietigingsmethode en de mate van besmetting met Erwinia chrysanthemi 
na wel en niet kunstmatige besmetting in cv Elkana. Tien dagen na loofvernietiging werd 
gerooid. -- is geen besmetting aangebracht; +- is besmetting aangebracht bij loofver-
nietiging; -+ is besmetting aangebracht bij het rooien 10 dagen na loofvernietiging; ++ is 
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Figuur 18. Percentage natrot na verschillende behandelingen tijdens groenrooien. 
Onb c+p mm C+G C+T 


















Bij de oogst Na bewaring 
Figuur 19. Effect van wel (C) en geen (Onb) kunstmatige besmetting met Erwinia chrysanthe-
mien van toediening van antagonistische organismen op het moment van groen-
rooien; weergegeven als aantallen infectieuze eenheden van de ziekteverwekker 
per gram schilextract, bij de oogst (inschuren) en na een bewaarperiode van 6 
maanden. C + P = C + Pseudomonas spp.;C + G = C + Gliocladium spp. en C 
+ T = C + Trichoderma spp. 
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11.4 Antagonisten 
Een in 1990 aangelegde proef in een zwaar besmet gewas Elkana in De Krim met kunstmatige 
besmetting met Fusarium sulphureum en toepassing van antagonisten en fungiciden bij de 
eerste rooiing toonde aan dat er duidelijke effecten van deze toepassingen waren op het 
optreden van bacterieel natrot (Figuur 18). Het achterliggende werkingsmechanisme is niet 
bekend, maar uit de literatuur blijkt dat antagonisten werkzaam zijn tegen ziekten veroorzaakt 
door Erwinias (Chard, 1991 ;Colyer& Mount, 1984; Geels en Schippers, 1983; Kloepper, 1983; 
Lopez e.a., 1991; Lugauskas, 1961; Rhodes & Logan, 1986; Xu and Gross, 1986a, 1986b). 
De door groenrooien geboden unieke mogelijkheid om de knollen met antagonisten te 
behandelen op een moment van verhoogd risico voor besmetting, was aanleiding om in 1991 
oriënterend onderzoek uit te voeren naar de mogelijkheden van biologische bestrijding van 
pathogène Erwinias bij aardappelen. Uit de resultaten van een daartoe in dat jaar aangelegde 
veldproef met kunstmatige besmetting met E. chrysanthemi blijkt dat met antagonistische 
bacteriën (Pseudomonas spp.) en schimmels (Trichoderma spp. en Gliocladium spp.) tot 
honderdvoudige reducties in dichtheden van de ziekteverwekker op de knollen bij de oogst 
werden verkregen, waarbij Pseudomonas spp. het meest effectief bleek (Figuur 19). Na 
bewaring bleek de besmetting met E. chrysanthemióoor de bij het groenrooien aangebrachte 
antagonisten te zijn teruggedrongen tot een vijfde van het natuurlijke besmettingsniveau. In 
dit laatste geval bleek de werking van de Trichoderma spp. het meest effectief. Het lijkt er 
op dat de gebruikte antagonisten niet alleen versmering van de aangebrachte besmetting 
tijdens het rooien voorkomen, maar ook de natuurlijke uitbreiding van aanwezige besmetting 
aan het eind van de bewaarperiode (Pringle et al, 1991) sterk tegengaan, waarbij een totale 
reductie van de besmetting met 500 maal werd verkregen. De conclusie moet zijn dat 
groenrooien zeer goede mogelijkheden biedt om bacterie-ziekten doeltreffend te bestrijden. 
Interessant daarbij is dat de meest duurzaam effectief gebleken Trichoderma spp. ook tegen 
andere pathogenen (Phytophthora spp., Pythium spp., de verwekker van zilverschurft 
Helminthosporium solani) ingezet zouden kunnen worden. 
12. Vooruitzichten voor het groenrooien als loofvernietigingsmethode en voor de bestrijding van 
bodem- en bewaarziekten 
Behalve de obligate ziekteverwekker Phytophthora infestans is er een grote groep van zwak-
ziekteverwekkende organismen en gelegenheidspathogenen, die zich op de grote hoeveelheid 
afstervend planteweefsel, dat na loofvernieting en vooral na chemische loofdoding 
beschikbaar komt, explosief vermeerderen. Het betreft ondermeer de schimmels Alternaria 
alternata, A. solani (Alternaria-ziekte), Botrytis cinerea (grauwschimmel), Colletotrichum 
coccodes (zwarte spikkel), Fusarium solani (droogrot), F. sulphureum (droogrot), Phoma 
exigua var. exigua (gangreen), P. ex. var. foveata (Schots gangreen), Rhizoctonia solani 
(lakschurft) en Verticillium dahliae (verwelkingsziekte). Daarnaast zijn er aanwijzingen, dat door 
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loofvernietiging de bacteriesoorten Erwinia carotovora spp. carotovora en atroseptica en E. 
chrysanthemi worden verspreid (Pérombelon & Kelman, 1980) en daarmee bevorderd. 
Enkele van deze ziekteverwekkers kunnen ernstige problemen veroorzaken bij de bewaring 
(Fusarium-droogrot, Erwinia-natrot, gangreen en zwarte spikkel) of door vermindering van 
kwaliteit (lakschurft) of bij gebruik als pootgoed {Erwinia spp., Fusarium spp., zilverschurft 
en zwarte spikkel). Andere veroorzaken problemen voor de volggewassen door opbouw van 
een hoog besmettingspotentieel in de grond (voor zover bekend, V. dahliae, R. solani). 
Het ligt voor de hand te veronderstellen dat door het wegnemen van het substraat bij 
loofvernietiging de explosieve uitbreiding van voornoemde ziekteverwekkers wordt voorkomen. 
In feite gebeurt dit in sterke mate bij het groenrooien als loofvernietigingsmethode. Deze 
veronderstelling is tot nu toe aan twee ziekteverwekkers, R. solani en P ex. var. foveata, 
getoetst en voor beide geldig bevonden. Snelle wondheling leidt tot buitensluiten van 
Fusarium spp. waardoor droogrot wordt voorkomen. Het effect van groenrooien op besmetting 
door F. sulphureum is onderzocht en geldig bevonden, maar moet voor F. solani nog worden 
getoetst. Aanbevolen wordt het onderzoek in de komende jaren voor wat betreft deze groep 
van ziekten toe te spitsen op de meest schadelijke nog niet of onvoldoende onderzochte 
ziekten: bacterie-ziekten, droogrot veroorzaakt door F. solani, F. oxysporum en F. avenaceum 
(hier genoemd in volgorde van belangrijkheid) en zwarte spikkel veroorzaakt door 
Colletotrichum coccodes. Voor de meeste hiervan zijn antagonisten bekend waarvan enkele 
meerdere ziekteverwekkers onderdrukken. Groenrooien biedt de mogelijkheid om deze 
doeltreffend in te zetten op een zeer strategisch moment; namelijk kort voor de aanvang van 
de explosieve opbloei van deze ziekteverwekkers op de afstervende plantedelen. 
Gebleken is dat door groenrooien en looftrekken knolaantasting door P infestans kan 
worden bevorderd. Met P infestans is voldoende ervaring opgedaan, om als het loof is 
aangetast, knolinfectie bij het groenrooien te voorkomen hetzij met breedwerkende contactfun-
giciden, hetzij met specifieke oömyceten-remmers. 
De ervaring in de praktijk, dat in de poterbewaarplaatsen geregeld door P. infestans 
aangetaste knollen worden aangetroffen zonder dat in het gewas te velde door de teler 
aardappelziekte werd geconstateerd, betekent dat aantasting door P. infestans dikwijls aan 
de aandacht van de telers ontsnapt. Het lijkt daarom bijna een voorwaarde dat groenrooien 
in de praktijk met een bestrijding van P infestans wordt gecombineerd. Het is echter ook zeer 
gewenst dat bestrijding van P infestans compatibel is met de bestedingsmogelijkheden van 
andere ziekten in het bijzonder met de bestrijding van bacterie-ziekten m.b.v. antagonisten. 
Specifieke Oömyceten-remmers als cymoxanil en previcur kunnen hier uitkomst bieden. De 
snelle verkurking van de schil van aardappelknollen zorgt er voor dat P infestans na één à 
twee dagen niet meer kan binnen dringen. Dit houdt in dat voor de bestedingsmogelijkheden 
van de aardappelziekte geen hoge eisen betreffende duur van werkzaamheid van middelen 
hoeven te worden gesteld; antagonisten, extracten van antagonisten en dergelijke zouden 
mogelijk hiervoor kunnen worden ingezet. 
Waterrot, veroorzaakt door Pythium ultimum werd incidenteel aangetroffen op één 
proeflocatie. Het is tot nu toe als enig spontaan optredend ziekteprobleem in de groenrooi-
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proeven waargenomen, maar daar het in alle objecten voorkwam is het geen specifiek 
probleem voor het groenrooien. Groenrooien heeft als voordeel dat deze aantasting te 
voorkomen is door toediening van fungiciden en mogelijk antagonisten (Chen e.a., 1987; Gill 
& Warren, 1988; Gordon-Lennox e.a., 1987; Kaiser & Hannan, 1989; Nelson, 1988). 
Gebleken is dat toevoeging van V. biguttatum en/of Moncereen bij het groenrooien 
zilverschurft aanzienlijk kan versterken. Echter ook voor zilverschurft blijken antagonistische 
organismen te bestaan {T. harzianum; dit verslag). Verder onderzoek zal moeten uitwijzen 
hoe doeltreffend deze en mogelijk andere antagonisten bij het groenrooien al dan niet in 
combinatie met een toepassing bij het inschuren tegen zilverschurft kunnen worden ingezet. 
Samenvattend kan worden gezegd dat groenrooien, al dan niet in combinatie met 
antagonisten en fungiciden toegepast bij de eerste rooiing en/of bij inschuren, een scala aan 
perspectieven en mogelijkheden biedt ter bestrijding van schimmel- en bacterie-ziekten, die 
nog slechts zeer ten dele zijn onderzocht. Hierbij moet worden opgemerkt dat het onderzoek 
naar effectieve antagonisten en wijze van toepassing zoals uitgevoerd bij het groenrooien 
slechts als initiërend mag worden beschouwd. Behalve voor lakschurft is geen screening 
verricht op effectiviteit van antagonisten, benodigde dichtheden en formuleringen. 
12.1 Andere ziekten 
Verwacht wordt dat door het groenrooien, al dan niet in combinatie met antagonisten of 
fungiciden, tegen de volgende ziekten en plagen weinig of geen effect te bereiken is: gewone 
schurft {Streptomyces scabies), netschurft (Streptomyces sp.; Schölte & Labruyère, 1985), 
poederschurft (Spongospora subterranea), wratziekte (Synchytrium endobioticum), en aaltjes-
problemen (Globodera spp., Meloidogyne spp., Ditylenchus spp., Pratylenchidae en vrij 
levende aaltjes behorend tot de Trichodoridae), mogelijk met uitzondering van jonge 
knolinfecties met Globodera spp. 
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